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Abstrak 
Autoclaving-cooling merupakan salah satu teknologi pengolahan bahan pangan yang 
mengkombinasikan prinsip fisika pemanasan dan pendinginan yang melibatkan faktor suhu, 
tekanan, dan kadar air. Teknologi tersebut lebih mudah dan aman diaplikasikan pada 
pengolahan bahan pangan, karena menggunakan teknologi yang cukup sederhana dan tidak 
menggunakan bahan kimia yang dapat meninggalkan residu pada produk. Autoclaving-
cooling digunakan pada pengolahan bahan pangan berkarbohidrat, yang berfungsi untuk 
memodifikasi karakteristik pati diantaranya meningkatkan viskositas, gelatinisasi, stabilitas, 
dan retrogradasi. Penelitian menggunakan autoclaving-cooling pada kacang koro pedang 
putih menghasilkan peningkatan kadar karbohidrat, pati, dan serat larutnya, namun tidak 
memberikan dampak yang nyata terhadap kadar gizi lainnya. Jenis kacang lainnya yang 
potensinya cukup besar di Indonesia adalah kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang 
hitam. Namun hingga saat ini pengembangan ketiga kacang tersebut sebagai bahan baku 
pangan sehat masih belum banyak dilakukan, terutama dengan mengaplikasikan teknologi 
autoclaving-cooling. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan kombinasi jenis dan 
lama pendinginan menggunakan metode autoclaving-cooling yang menghasilkan produk 
dengan karakteristik gizi terbaik. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Tersarang 
dengan faktor utama adalah jenis kacang (kacang koro benguk, kacang merah, kacang hitam) 
dan lama pendinginan (24, 48, dan 72 jam) sebagai faktor kedua. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan terbaik dari keseluruhan parameter dan jenis kacang adalah 
jenis kacang koro benguk dengan lama pendinginan 72 jam, sedangkan untuk masing-masing 
jenis kacang merah dan hitam, kombinasi terbaik diperoleh dengan lama pendinginan selama 
72 jam dan 48 jam. 
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Pendahuluan 
Autoclaving-cooling merupakan salah satu teknologi yang digunakan dalam pengolahan 
bahan pangan. Teknologi tersebut masih tergolong baru dan termasuk dalam metode 
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kombinasi yang menggabungkan dua atau lebih prinsip pengolahan pangan, diantaranya 
pemanasan, pendinginan, pemanfaatan tekanan, dan pengaturan kadar air. Autoclaving-
cooling juga termasuk teknologi pengolahan modifikasi secara fisik yang melibatkan prinsip 
pengaturan suhu, tekanan, dan kadar air. Prinsip modifikasi secara fisik cenderung lebih 
aman dan tidak meninggalkan residu yang dapat membahayakan kesehatan jika dibandingkan 
dengan penggunaan bahan kimia dalam proses pengolahannya. 
Perlakuan modifikasi secara fisik pada pengolahan bahan pangan, diantaranya 
ekstruksi, praboiling, iradisi, steam-cooking, pemakaian peralatan microwave, hydrothermal 
treatment, dan autoclaving-cooling dapat mempengaruhi karakteristik fisikokimia suatu 
bahan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Anugrahati dan Widjanarko (2018), 
terdapat perubahan karakteristik tepung kacang merah yang diperlakukan dengan proses 
autoclaving-cooling. Produk yang dihasilkan juga memiliki komponen gizi yang kadarnya 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan non autoclaving-cooling, serta produk akhir 
mengandung kadar pati resisten yang lebih tinggi. Produk pangan yang mengandung pati 
resisten sangat baik bagi kesehatan karena dapat berpotensi untuk mengurangi kadar gula 
darah yang terlalu tinggi dalam tubuh, menekan lemak berlebih dan trigliserida, serta 
mencegah obesitas (Wariyah et al., 2019; Si et al., 2017; Sullivan et al., 2017; Matsuda et al., 
2016; Sajilata et al., 2006). 
Aneka jenis bahan berkarbohidrat telah diolah menggunakan metode autoclaving-
cooling untuk meningkatkan kadar gizi, serat pangan, dan pati resistennya. Namun, untuk 
jenis kacang lokal yang ada di Indonesia masih relatif jarang diteliti, diantaranya kacang koro 
benguk (Mucuna pruriens), kacang merah (Phaseolus vulgaris), dan kacang hitam (Cajanus 
sp.). Ketiga jenis kacang tersebut digunakan oleh masyarakat sebagai sumber karbohidrat 
alternatif untuk diolah menjadi bahan pangan sehari-hari. Dilaporkan dalam penelitian 
Lampariello et al. (2012), koro benguk mengandung senyawa-senyawa gizi penting bagi 
kesehatan, senyawa yang bersifat antioksidan, berbagai senyawa bioaktif dari golongan 
polifenol, mengandung senyawa anti mikroba, dan konsumsinya dapat mencegah penyakit 
parkinson (Sathiyanarayanan et al., 2007). Kacang merah berpotensi sebagai bahan pangan 
bergizi tinggi dengan kandungan protein, mineral, vitamin, serat pangan, dan berbagai 
senyawa penting lainnya yang berpotensi untuk menjaga kesehatan tubuh (Shehzad et al., 
2015; Qayyum et al., 2012). Kacang hitam yang termasuk dalam rumpun tanaman Legum 
telah diteliti kandungan gizi dan komponen bioaktifnya. Kacang hitam tersebut mengandung 
berbagai senyawa bioaktif diantaranya fenolik dan flavonoid yang mampu berperanan dalam 
menjaga kesehatan tubuh (Mushollaeni et al., 2019; Mushollaeni et al., 2018). Namun 
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demikian, upaya pengolahan pangan dengan metode fisik autoclaving-cooling belum diteliti 
untuk ketiga jenis kacang tersebut dan belum diketahui pengaruhnya terhadap komposisi 
gizinya. Masyarakat juga relatif jarang memanfaatkan ketiga jenis kacang tersebut dalam 
olehan pangannya sehari-hari, terutama dari jenis kacang hitam karena pengolahannya 
membutuhkan waktu yang lama. Kelemahan lainnya adalah adanya bau khas kacang dari 
ketiga jenis kacang tersebut, serta bau langu yang cukup menyengat dan masih kerasnya 
kacang hitam walaupun telah diolah dengan waktu yang lama, sehingga pemanfaatannya 
tidak dapat optimal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kombinasi 
jenis kacang dengan lama pendinginan menggunakan metode autoclaving-cooling yang 
menghasilkan kombinasi masing-masing kacang dengan kandungan gizi terbaik. Penelitian 
ini diharapkan dapat bermanfaat dalam mendapatkan metode pengolahan baru untuk ketiga 
jenis kacang tersebut yang dapat mengemukakan dan mempertahankan komponen gizi 
didalamnya sekaligus dapat mengurangi kelemahan yang ada.    
 
Metodologi 
A. Alat dan bahan 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah timbangan analitik, peralatan gelas 
laboratorium, oven listrik, penapis, gunting, sensor suhu, desikator, alumunium foil, tanur, 
krus porselin, set peralatan kjeldhal, dan set peralatan analisa lemak. Bahan-bahan yang 
digunakan meliputi kacang koro benguk dan kacang merah yang didapatkan dari pasar lokal 
Kota Malang, serta kacang hitam yang berasal dari Nusa Tenggara Timur. Bahan-bahan 
kimia untuk analisa parameter kadar gizi meliputi HCl, NaOH, indikator PP, aquadest, KI, 
natrium Thiosulfat 0,1 N, K2SO4, CuSO4, H3BO3, NaOH, H2SO4, HCl, aquades, indikator 
BCG-MR, Aceton, NaOH, Etanol 96%.    
B. Metode  
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Tersarang dengan 2 faktor yaitu jenis 
kacang (kacang merah, kacang koro benguk, dan kacang hitam) sebagai faktor utama dan 
lama pendinginan (24, 48, dan 72 jam) sebagai faktor kedua yang tersarang pada faktor 
utama. Kombinasi perlakuan tersebut, masing-masing diulang sebanyak 2 kali, sehingga 
didapatkan 18 unit percobaan. 
Analisis data dilakukan dengan metode analysis of variance (ANOVA) untuk 
rancangan tersarang (CRD nested) pada taraf kepercayaan α 5% dan α 1% menggunakan 
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SPSS v25. yang bertujuan untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh jenis kacang dan 
lama pendinginan terhadap karakteristik komponen gizi dari ketiga jenis kacang tersebut. Jika 
terdapat pengaruh dari perlakuan, dilanjutkan dengan uji lanjut HSD Tukey  5%. Analisa 
perlakuan terbaik menggunakan Metode Indeks Efektifitas (De Garmo et al., 1984).  
Penelitian ini terdiri dari tiga tahap yaitu pembuatan tepung kacang (tepung kacang 
merah, kacang hitam, dan kacang koro benguk), analisis komponen gizi, dan uji perlakuan 
terbaik. Tahapan pembuatan kacang dimulai dari sortasi untuk memisahkan biji kacang yang 
baik dan yang cacat. Kacang dicuci sampai bersih, lalu ditiriskan. Selanjutnya dilakukan 
penghancuran kasar selama 5 menit, kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 50ºC 
selama 30 menit. Setelah dikeringkan, dilakukan pencampuran dalam botol dengan 
penambahan aquades dengan perbandingan 1:1 (b/v). Botol yang sudah diisi kacang dan 
aquades dimasukkan kedalam autoclave pada suhu 121ºC selama 15 menit, kemudian 
dilakukan pendinginan pada suhu ruang 27-28ºC selama 5 menit. Botol yang berisi hancuran 
kacang tersebut, dimasukkan kedalam lemari es pada suhu 4ºC sesuai perlakuan yaitu 
masing-masing selama 24 jam, 48 jam, dan 72 jam. Setelah proses pendinginan, kacang 
dikeluarkan dari botol dan dikeringkan dalam oven pada suhu 55ºC selama 16 jam, 
selanjutnya ditepungkan dengan ayakan 60 mesh.  
 
Hasil dan Pembahasan 
A. Kadar protein (%) 
Protein merupakan suatu zat makanan yang sangat penting, karena selain berfungsi 
sebagai bahan bakar dalam tubuh tetapi juga sebagai zat pembangun dan pengatur. Analisa 
kadar protein yang diuji pada penelitian pembuatan tepung kacang autoclaving-cooling yaitu 
bertujuan untuk mengetahui jumlah kadar protein tepung kacang awal bahan baku dan 
sesudah proses autoclaving-cooling. Syarat protein untuk pembuatan tepung kacang menurut 
SNI yaitu minimal 7%. Oleh sebab itu kacang merah, kacang koro benguk, dan kacang hitam 
dapat dijadikan bahan baku pada pembuatan tepung kacang autoclaving-cooling, karena 
kandungan akhir proteinnya > 7%. Berdasarkan hasil analisa data menggunakan SPSS dan uji 
menggunakan BNJ Tukey ( 5%), didapatkan hasil bahwa jenis kacang berpengaruh nyata 
terhadap kandungan protein, sedangkan lama pendinginan antar jenis kacang tidak 
berpengaruh terhadap kandungan protein. 
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Gambar 1. Kadar protein kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang hitam setelah 
diperlakukan dengan autoclaving-cooling (A: kacang merah, B: kacang koro benguk, C: 
kacang hitam, 1: lama pendinginan 24 jam, 2: lama pendinginan 48 jam, 3: lama pendinginan 
72 jam).  
  
Hasil penelitian seperti yang terlihat pada Gambar 1, menunjukkan bahwa proses 
autoclaving-cooling dapat meningkatkan kadar protein dari tepung kacang. Kadar protein 
tepung kacang merah awal adalah 16,41%, setelah dilakukan proses autoclaving-cooling 
sesuai dengan perlakuan terjadi peningkatan kadar protein menjadi 24,22%, 24,31%, dan 
24,36%. Pada tepung kacang koro benguk awal adalah 12,03%, setelah dilakukan proses 
autoclaving-cooling juga terjadi peningkatan kadar protein menjadi 27,30%, 27,02%, dan 
27,23%. Begitu halnya dengan kacang hitam yang mempunyai kadar protein awal sebesar 
18,49% mengalami peningkatan menjadi 26,42% hingga 26,56%. Nilai kadar protein 
terendah pada tepung kacang merah autoclaving-cooling yaitu pada perlakuan dengan lama 
pendinginan 24 jam, sedangkan untuk hasil pada tepung kacang koro benguk dan kacang 
hitam pada perlakuan dengan lama pendinginan 36 jam. Perbedaan kadar protein tertinggi 
dari ketiga jenis kacang tersebut adalah pada kacang hitam yang diperoleh pada perlakuan 
lama pendinginan yang lebih lama yaitu 72 jam setelah proses autoclaving dibandingkan 
dengan kedua jenis kacang yang lain. Hal tersebut dapat terjadi karena kulit terluar dari 
kacang hitam sangat keras, sehingga dalam proses pelepasan ikatan peptida selama proses 
autoclaving-cooling menjadi lebih lambat dibanding kedua jenis lainnya. Kondisi alami kulit 
terluar dari biji kacang hitam yang keras, juga berpengaruh pada kadar protein produk 
akhirnya yang lebih rendah jika dibandingkan dengan koro benguk yang kadar protein 
kontrolnya lebih rendah.     
B. Kadar lemak (%) 
Analisa kadar lemak yang diuji pada penelitian pembuatan tepung kacang autoclaving-
cooling yaitu bertujuan untuk mengetahui jumlah kadar lemak pada tepung kacang awal dan 
sesudah proses autoclaving-cooling. Nilai kadar lemak terendah pada tepung kacang merah 
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tepung kacang koro benguk autoclaving-cooling yaitu pada perlakuan dengan lama 
pendinginan 24 jam, dan untuk hasil tepung kacang hitam autoclaving-cooling yaitu pada 
perlakuan 36 jam. Sedangkan dilihat dari nilai kadar lemak tertinggi pada tepung kacang 
merah autoclaving-cooling yaitu pada perlakuan dengan lama pendinginan 24 jam, untuk 
kacang koro benguk autoclaving-cooling yaitu pada perlakuan dengan lama pendinginan 36 
jam dan kacang hitam autoclaving-cooling yaitu pada perlakuan dengan lama pendinginan 24 
jam. Kadar lemak pada ketiga jenis kacang tersebut, dapat dilihat pada Gambar 2.  
 
Gambar 2. Kadar lemak kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang hitam setelah 
diperlakukan dengan autoclaving-cooling (A: kacang merah, B: kacang koro benguk, C: 
kacang hitam, 1: lama pendinginan 24 jam, 2: lama pendinginan 48 jam, 3: lama pendinginan 
72 jam). 
 
Hasil analisa ANOVA dan uji BNJ Tukey ( 5%) menunjukkan bahwa jenis kacang 
berpengaruh nyata terhadap kandungan lemak, sedangkan lama pendinginan antar jenis 
kacang tidak berpengaruh terhadap kandungan lemak. Hal tersebut dapat diartikan bahwa 
perlakuan pendinginan setelah dilakukan proses autoclaving tidak memberikan dampak yang 
nyata pada perubahan sel dan ikatan kimia lemak dalam ketiga jenis kacang. Perubahan 
hanya terjadi pada masing-masing jenis kacang yaitu peningkatan kadar lemak dikarenakan 
perlakuan panas saat autoclaving. Terputusnya ikatan lemak karena panas, mengakibatkan 
asam-asam amino terlepas dan tertera sebagai kadar lemak dalam produk pada masing-
masing jenis kacang. Kadar lemak untuk ketiga jenis kacang digunakan sebagai pembanding 
adanya perbedaan atau perubahan kadar lemak setelah dilakukan proses autoclaving-cooling. 
Kacang merah mempunyai kadar lemak awal sebesar 1,11%, namun setelah dilakukan proses 
autoclaving-cooling terjadi peningkatan kadar lemak menjadi 7,96%, 7,89%, dan 7,94%. 
Kadar lemak awal kacang koro benguk yaitu 1,05%, setelah dilakukan proses autoclaving-
cooling meningkat menjadi 18,80%, 19,16%, dan 19,01%. Pada tepung kacang hitam kadar 
lemak tanpa perlakuan yaitu 1,34, setelah dilakukan proses autoclaving-cooling terjadi 
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C. Kadar karbohidrat (%) 
Hasil analisa sidik ragam pada proses pembuatan tepung kacang autoclaving-cooling 
dilihat dari kadar karbohidrat awal ketiga jenis kacang dan kadar karbohidrat ketiganya 
sesudah dilakukan perlakuan. Analisa data menggunakan SPSS dan uji BNJ Tukey ( 5%) 
menunjukkan tidak terdapat beda nyata pada lama pendinginan, sehingga tidak dilakukan uji 
lanjutan. Namun hasil analisa menunjukkan perbedaan yang nyata pada jenis kacang, 
sehingga dilanjutkan uji lanjutan untuk mengetahui kombinasi yang berpengaruh pada 
karbohidrat. Pada Gambar 3, terlihat bahwa kadar karbohidrat terendah pada lama 
pendinginan untuk masing-masing jenis kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang 
hitam adalah pada lama pendinginan 72 jam. Nilai kadar karbohidrat tertinggi pada masing-
masing jenis kacang tersebut adalah pada lama pendinginan 24 jam untuk kacang koro 
benguk dan merah, sedangkan untuk kacang hitam adalah pada lama pendinginan 48 jam.  
 
Gambar 3. Kadar karbohidrat kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang hitam setelah 
diperlakukan dengan autoclaving-cooling (A: kacang merah, B: kacang koro benguk, C: 
kacang hitam, 1: lama pendinginan 24 jam, 2: lama pendinginan 48 jam, 3: lama pendinginan 
72 jam). 
 
Autoclaving-cooling dapat menurunkan kadar karbohidrat dari kadar awalnya untuk 
ketiga jenis kacang pada tepung kacang merah yaitu sebesar 66,17%, tepung kacang koro 
benguk sebesar 70,18%, dan tepung kacang hitam sebesar 67,01%. Setelah dilakukan proses 
autoclaving-cooling terjadi penurunan kadar karbohidrat pada tepung kacang merah menjadi 
55,28%, 55,21%, dan 55,18%. Sedangkan pada tepung kacang koro benguk menurun menjadi 
42,38%, 42,36%, dan 42,24%. Pada kacang hitam, kadar karbohidrat juga menurun menjadi 
54,41% hingga 54,55%. Hal ini diduga karena selama proses pemanasan bertekanan, pati 
pecah dan tergelatinisasi, selanjutnya amilosa akan mengalami retrogradasi pada saat 
pendinginan. Proses pengeringan juga menyebabkan pati mengalami reaksi pencoklatan 
sehingga dapat mengurangi kandungan karbohidrat. Pemanasan suhu tinggi dan pengeringan 
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(Carrera et al. 2007). Selain itu, pengeringan yang semakin lama akan menyebabkan pati 
mengalami pemecahan senyawa-senyawa sederhana sehingga kandungan karbohidrat tepung 
yang dihasilkan akan menurun. 
D. Kadar air (%)  
Kadar air suatu produk suatu produk sangat penting dikendalikan karena akan 
menentukan daya tahan atau keawetan produk pada waktu penyimpanan. Analisa kadar air 
yang diuji pada penelitian pembuatan tepung kacang autoclaving-cooling bertujuan untuk 
mengetahui kadar air pada tepung kacang sesudah proses autoclaving-cooling, yang 
kemudian dibandingkan dengan kadar awalnya sebelum diberikan perlakuan. Syarat kadar air 
untuk pembuatan tepung kacang menurut SNI yaitu maksimal 14,5%. Berdasarkan hasil uji 
Beda Nyata Jujur Tukey pada taraf nyata 5%, jenis kacang berpengaruh nyata terhadap 
kandungan air, sedangkan lama pendinginan antarjenis kacang tidak berpengaruh terhadap 
kandungan air. 
 
Gambar 4. Kadar air kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang hitam setelah 
diperlakukan dengan autoclaving-cooling (A: kacang merah, B: kacang koro benguk, C: 
kacang hitam, 1: lama pendinginan 24 jam, 2: lama pendinginan 48 jam, 3: lama pendinginan 
72 jam). 
 
Rata-rata semua jenis kacang mengalami penurunan kadar air setelah mengalami 
perlakuan autoclaving-cooling (Gambar 4). Kadar air terendah pada tepung kacang merah, 
kacang koro benguk, dan kacang hitam setelah diperlakukan dengan autoclaving-cooling 
adalah sama yaitu pada perlakuan dengan lama pendinginan 24 jam. Sedangkan dilihat dari 
kadar air tertingginya beragam yaitu pada lama pendinginan 72 jam untuk tepung kacang 
merah, dan 36 jam untuk 2 jenis kacang yaitu kacang koro benguk dan kacang hitam. Kadar 
air kacang merah awal yaitu 13,12%, setelah proses autoclaving-cooling terjadi penurunan 
kadar air menjadi 6,76%, 6,74%, dan 6,78%. Kadar air awal kacang koro benguk yaitu 13%, 
setelah proses autoclaving-cooling terjadi penurunan kadar air menjadi 6,64%, 6,73%, dan 
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cooling terjadi penurunan kadar air menjadi 6,29%, 6,41%, dan 6,33%. 
Penurunan kadar air setelah proses pada ketiga jenis kacang disebabkan oleh proses 
autoclaving yang melibatkan panas dan pengurangan kadar air, serta tahapan pengeringan. 
Kadar air kacang hitam lebih rendah dibandingkan kacang koro benguk dan kacang merah, 
sehingga setelah proses autoclaving dan pengeringan, kadar airnya pun juga lebih rendah 
dibandingkan kedua jenis kacang yang lain. Kondisi awal kacang mempengaruhi kadar air 
setelah perlakuan, semakin rendah kadar air bahan baku awal, maka kadar air produk tepng 
kacang setelah perlakuan juga semakin rendah. Tingkat kadar air kacang hitam lebih rendah 
dibandingkan dengan kacang koro benguk dan kadar air kacang koro benguk lebih rendah 
dari kacang merah. Oleh karenanya kadar air produk juga pada posisi berurutan seperti kadar 
air awalnya. Penetrasi panas dari oven 50°C telah cukup untuk mengeringkan tepung dan 
mengeringkan air dalam bahan. Kadar air maksimum pada tepung menurut SNI adalah 14,5% 
(SNI 01-3751-2006), sehingga dengan kadar air 6,29% hingga 6,78% pada ketiga jenis 
kacang tersebut telah memenuhi standar SNI. 
E. Kadar abu (%) 
Kadar abu merupakan komponen anorganik yang menunjukkan besarnya kandungan 
mineral dalam bahan. Analisa kadar abu yang diuji pada penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kadar abu pada tepung kacang sesudah proses autoclaving-cooling, yang 
kemudian dibandingkan hasilnya dengan kadar abu awal. Kadar abu terendah pada tepung 
kacang merah dan kacang hitam autoclaving-cooling yaitu pada lama pendinginan 24 jam, 
sedangkan untuk tepung kacang koro benguk autoclaving-cooling mempunyai kadar abu 
terendah yaitu pada perlakuan 36 jam. Kadar abu tertinggi pada tepung kacang merah dan 
kacang hitam hasil autoclaving-cooling yaitu pada perlakuan dengan lama pendinginan 72 
jam, sedangkan untuk kacang koro benguk autoclaving-cooling yaitu pada lama pendinginan 
24 jam. Hasil analisa sidik ragam pada proses pembuatan tepung kacang autoclaving-cooling 
dilihat dari kadar abu awal dan sesudah perlakuan. Hasilnya menunjukkan tidak berbeda 
nyata pada lama pendinginan sehingga tidak dilakukan uji lanjutan. Sedangkan hasil 
menunjukkan sangat berbeda nyata pada jenis kacang sehingga dilanjutkan uji lanjutan untuk 
mengetahui kombinasi yang berpengaruh pada kadar abu. Hasil uji Beda Nyata Jujur Tukey 
pada taraf nyata 5%, jenis kacang berpengaruh nyata terhadap kandungan abu, namun lama 
pendinginan antar jenis kacang tidak berpengaruh terhadap kandungan abu. Hasil tersebut 
dapat dilihat pada Gambar 5. 
 




Gambar 5. Kadar abu kacang koro benguk, kacang merah, dan kacang hitam setelah 
diperlakukan dengan autoclaving-cooling (A: kacang merah, B: kacang koro benguk, C: 
kacang hitam, 1: lama pendinginan 24 jam, 2: lama pendinginan 48 jam, 3: lama pendinginan 
72 jam). 
 
Kadar abu tepung kacang merah dan koro benguk mengalami peningkatan setelah 
dilakukan proses autoclaving-cooling jika dbandingkan dengan kadar abu kacang awal. 
Sedangkan untuk kacang hitam mengalami sebaliknya yaitu mengalami penurunan kadar abu. 
Kadar abu awal kacang merah adalah 3,10%, setelah proses autoclaving-cooling terjadi 
peningkatan kadar abu menjadi 5,79% hingga 5,81%. Kadar abu awal kacang koro benguk 
yaitu 3,78%, setelah proses autoclaving-cooling terjadi peningkatan kadar abu menjadi 
4,89%, 4,74%, dan 4,84%. Penurunan kadar abu tepung kacang hitam yaitu 3,89%, 3,90%, 
dan 3,91%. Kadar abu tersebut lebih rendah dibandingkan kadar abu awal kacang yaitu 
4,05%. Peningkatan kadar abu diduga karena saat proses autoclaving, sel-sel dalam bahan 
terpengaruh akan suhu tinggi dan mengalami kerusakan, sehingga isi sel keluar termasuk 
komponen mineral menyusun abu dan tertera dari hasil analisa kimia sebagai kadar abu 
bahan. Penurunan kadar abu dalam kacang hitam tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
antar perlakuan lama pendinginan, yang dapat diartikan bahwa pengaruh proses tidak 
memberikan banyak perubahan pada kadar abunya. Berdasarkan penelitian Mushollaeni dan 
Tantalu (2021), kadar abu kacang hitam tidak banyak terpenngaruh pada perlakuan yang 
berhubungan dengan suhu, bahan kimia, dan juga proses fermentasi.  
F. Perlakuan terbaik 
Hasil analisa perlakuan terbaik menunjukkan bahwa NH tertinggi didapatkan pada 
perlakuan penggunaan jenis kacang koro benguk dengan lama pendinginan pada autoclaving-
cooling yaitu 72 jam. Namun demikian, untuk hasil terbaik dari jenis kacang kacang merah 
dan kacang hitam yaitu masing-masing dengan kombinasi lama pendinginan 72 jam 48 jam 
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Tabel 1. Perlakuan terbaik 
Perlakuan Karbohidrat Protein Lemak Air Abu Jumlah (NH) 
A1 0,25 0 0,002 0,17 0,15 0,57 
A2 0,25 0,01 0 0,16 0,15 0,57 
A3 0,25 0,01 0,001 0,18 0,15 0,58 
B1 0,003 0,23 0,19 0,12 0,08 0,62 
B2 0,003 0,20 0 0,16 0,07 0,43 
B3 0 0,22 0,20 0,14 0,07 0,64 
C1 0,24 0,17 0,02 0 0 0,42 
C2 0,24 0,16 0,02 0.04 0,002 0,45 
C3 0,23 0,02 0,02 0,14 0,002 0,41 
Keterangan: NH (nilai hasil), A: kacang merah, B: kacang koro benguk, C: kacang hitam, 1: lama 
pendinginan 24 jam, 2: lama pendinginan 48 jam, 3: lama pendinginan 72 jam 
 
Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, disimpulkan bahwa perlakuan terbaik dari keseluruhan 
parameter dan jenis kacang adalah jenis kacang koro benguk dengan lama pendinginan 72 
jam menggunakan metode autoclaving-cooling. Pada masing-masing jenis kacang merah dan 
hitam, kombinasi terbaik diperoleh dengan lama pendinginan selama 72 jam dan 48 jam. 
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